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1. Физические. В физических методах пленки образуют с помощью про-
цесса переноса к поверхности подложки атомов или молекул.  
2. Химические. Принцип действия методов основан на процессах транс-
портировки основных компонентов осаждаемых покрытий к поверхности и 
разложении при взаимодействии с нагретой поверхностью химического со-
единения на фрагменты. Они распадаются на радикалы молекул, которые 
осаждаются на поверхности, и летучие соединения. 
К группе физических методов относят реактивное катодное распыление 
при постоянном токе, высокочастотное магнетронное распыление,  а также 
применение ионных пучков. Данные методы требуют применения сложного 
специального оборудования для напыления, создания высокого вакуума для 
проведения процесса, а также специфических условий отжига. 
Химические методы получения тонких пленок вызывают огромный ин-
терес из всех существующих методов из-за большой многочисленности и 
разнообразия пленкообразующих веществ, которые позволяют получать за-
данные физико-химические свойства. 
В практике формирования плёнок диоксида олова используют следую-
щие основные технологические методы: химическое осаждение, золь-гель-
метод и метод совместной кристаллизации растворов солей. Наибольшее 
распространение получил метод химического осаждения. Он позволяет с 
большой точностью отслеживать и корректировать размер кристаллитов в 
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Монтаж кристаллов интегральных микросхем в корпуса с использова-
нием Au-Si эвтектики и легкоплавкого припоя является основным методом 
сборки в технологии микроэлектронного производства. Напряжения, возни-
кающие в кристалле и элементах конструкции корпуса из-за различия коэф-
фициентов термического расширения соединяемых материалов, могут стать 
причиной отказов микросхем [1]. 
Тепловую модель мощного транзистора с напаянным кристаллом на кри-
сталлодержатель можно представить в виде трех многослойных параллепи-
педов, которые имитируют кристалл с плоским источником тепла на его  
поверхности, слой припоя заданной толщины и участок кристаллодержателя, 
ограниченного размерами паяного соединения (рис. 1.) [2].  
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Рис. 1. Схема монтажа кристалла: 1 – кристаллодержатель; 2 – припой;  
3 – кристалл 
 
Внутренние напряжения в кристалле при пайке эвтектическим сплавом 
Au-Si достигают 250 МПа при температуре 420°C, при вибрационной пайке 
легкоплавким припоем – не более 70 МПа при температуре 220°C. Автома-
тизированный монтаж кристаллов вибрационной пайкой приводит к гомо-
генизации паяного соединения, исключению дефектов в виде пустот и 
непропаев, в результате чего снижается уровень термомеханических напря-
жений активной структуры.  
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Просветляющие покрытия уже долгое время используются для 
устройств инфракрасной области спектра. К таким покрытиям относится и 
алмазоподонбные углеродные покрытия, которые по своей структуре со-
стоят из фрагментов графитной и алмазной фаз.  
Основным параметром для выбора типа покрытия является показатель 
преломления, значение которого должно выполнять условие: 
